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Mikrowellenaktivierbare Latentwarmespeicherkorper 

Die Erfindung betrifft einen Latentwarmespeicherkorper 
mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis 
und Verfahren zur Herstellung eines Latent warme - 
speicherkorpers . 

Latentwarmespeicherkorper dienen bekannt lich zur ze it li- 
chen Entkoppelung von Warme- bzw. Kalteerzeugung und 
nachfolgendem Warme- bzw. Kalteverbrauch. Sie ermogli- 
chen eine Steigerung der Ef fektivitat , indem das in 
ihnen enthaltene Latentwannespeichermaterial bei einem 
durch Warmezufuhr hervorgerufenen Phasenubergang, bspw. 
von fest nach fliissig, Warme speichert und bei einem 
zeitlich entkoppelten, entgegengerichteten Phasenuber- 
gang Warme abzugeben vermag. Die zeitliche Entkoppelung 
vbn Warme zu- und abfuhr ermoglicht lange, durchgangige 
Laufzeiten von Warme- bzw. Kalteerzeugern mit hohen 
Wirkungsgraden und geringen An-, Abfahr- und Still- 
standskosten . Latentwarmespeicherkorper werden bei- 
spielsweise in Anlagen zur Warmeerzeugung aus Solarener- 
gie oder aus fossilen Energietragern verwendet, da ruber 
hinaus aber auch in Kuhlkreislaufen. Zum Stand der 
Technik wird beispielsweise auf die PCT/EP 93/03346 imd 
auf die PCT/EP98/01956, sowie auf die darin genannten 
weiteren Druckschriften verwiesen. Insbesondere ist aus 
der PCT/EP98/01956 ein Latentwarmekorper mit in einem 
Aufnahmeraume aufweisenden Tragerroaterial aufgenommenen 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis bekannt. 
Bei dem bekannt en Latentwarmekorper wird darauf abge- 
stellt, daS das Tragermaterial aus einzelnen Tragerma- 
terialelementen beispielsweise durch Verklebung zusam- 
mengesetzt ist, wobei jedenfalls zwischen den Tragerele- 
menten kapillarartige Aufnahmeraume fur das La tent warme - 
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speicherraaterial ausgebildet sind. Diese Anordnung 
fuhrt zu einem einfach herstellbaren und hochwirksamen 
Latentwarmekorper mit einem hohen Warme spe i che rve rmo - 
gen, der auch im erwarmten Zustand eine ausreichende 
Strukturfestigkeit aufweist und dessen Tragermaterial 
sich weitestgehend selbsttatig mit dem La tent warme - 
speichermaterial fiillt. Den Vorteilen des vorgenannten 
und weiterer bekannter Latentwarmespeicherkorper stehen 
in Abhangikeit von den gewahlten Abmessungen und Verwen- 
dungsbereichen unerwunscht lange Zeitintervalle gegen- 
uber, die zur Zufuhr bzw. Speicherung von Warme energie 
erforderlich sind. Zu lange Aufheizzeitraume ergeben 
sich besonders dann, wenn die Warmeenergie ausschliefi- 
lich mittels Warmeleitung von der Oberflache in das 
Innere eines Latentwarmespeicherkorpers erfolgen rrtuJS 
und Warmeleitbarrieren vorhanden sind, die beispielswei- 
se zwischen lose ane inande rgrenz enden Teilkoirpern inner - 
halb eines Latentwarmespeicherkorpers bestehen konnen. 



Es wurde daher bereits der Versuch unternommen , Mikro- 
wellen energetisch in Latentwarmespeicherkorper mit 
einem grofien Anteil Paraffin als La t en t warme spe i che rma - 
terial einzukoppeln und daruber auf zuheizen . Bekannt- 
lich besitzen Mikrowellen die Fahigkeit, zu erwarmende 
Korper mit sehr hoher Geschwindigkeit zu durchdringen 
und darin enthaltene mikrowellenaktive Stoffe durch 
Anregung von Molekulschwingungen mittels Bewegungsener- 
gie zu erwarmen, ohne das dazu Warmeleitung erforder- 
lich ware. Durch Aufheizung eines Korper s mittels Mikro- 
we 1 lens t rahlung konnen daher grundsatzlich erheblich 
kurzere Aufheizintervalle als bei einer Warmeubertra- 
gung mittels Warmeleitung realisiert werden. Eine grund- 
legende Schwierigkeit besteht jedoch darin, date neben 
mikrowellenaktiven Stof fen in technischen Anwendungen 
haufig auch mikrowellenpassive Stoffe, beispielsweise 
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Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis, von 
Bedeutung sind, deren Molekule durch die Mi kro we 1 1 en - 
strahlung nicht Oder fur die technische Anwendung unge- 
nugend erwarmt werden konnen. Wahrend inzwischen die 
mikrowel lenakt ive Eigenschaft von Wasser und einigen 
Kohlenstof fverbindiongen als bekannt vorauszusetzen ist, 
treten in vielen Bereichen der Technik Probleme durch 
eine mangelnde oder nicht vorhersehbare Mikrowe 1 lenakt i- 
vitat von zahlreichen weiteren Stoffen, z.B. bei Baum- 
wolle, einigen Kunst stoffen, Holz und Paraffinen auf. 
Zur Losung dieses Problems gibt man diesen Stoffen 
Mikrowellenantennen bei, etwa als Kohlenstof f , OH-Grup- 
pen in Form von RuS, Glycerin oder Alkoholen. So wird 
z.B. in der eingangs genannten PCT/EP98/ 01956 vorge- 
schlagen, daS der Latent warmekorper einen mikrowe 1 len- 
akt iven Stoff , insbesondere aus einer oder mehreren der 
Werkstof fgruppen Glaser, Kunststoffe, Mineralstof fe, 
Metalle, Kohle oder Keramik enthalt. Es wird dadurch er- 
reicht, da£ je nach Anordnung bzw. Verteilung des mikro- 
wel lenakt iven Stoff es im Latentwarmekorper zahlreiche 
Heiz- bzw. Warmenester unter dem EinfluS von Mikrowel - 
lens t r ahlung entstehen, die ihre Warmeenergie aufgrund 
der bestehenden Temperaturdif ferenz an das angrenzende , 
uberwiegend mikrowel lenpass ive Latentwarmespeicherma- 
terial auf Paraf f inbasis abgeben. Durch die verkurzten 
Warmeleitwege wird damit prinzipiell eine Beschleuni- 
gung des Aufheizvorganges erreicht. 

Bei der Zugabe der Mikrowellenantennen ist allerdings 
im allgemeinen nachteilig, daS diese Beigaben aus Nut- 
zungssicht haufig nicht wunschenswert sind, erhohte 
Aufmerksamkeit bei ihrem Einsatz verlangen, sich unwi- 
derruflich verbrauchen konnen oder etwa die Gefahr von 
Entmischungen und damit gefahrlicher Konzentrationsun- 
terschiede besteht, wodurch es zu ortlichen Uberhitzun- 
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gen und zum "Durchbrennen" eines Materialverbundes aus 
mikrowe 1 lenpas s i vem und mikrowe 1 1 enakt i ven Material 
kommen kann. Allgemein wird daher die Nutzung und der 
Anwendungsumf ang vieler mikrowe 1 lenpas si ver Materialien 
bisher durch Zugabe von mikrowe 1 1 enakt i ven Stoffen 
eingeschrankt . 

Auch bei Latentwarmespeicherkorpern, beispielsweise bei 
Warmekissen oder Platten, mit einem groSen Anteil Paraf- 
fin als Latentwarmespeichermedium ist es bisher nicht 
zu einer bef riedigenden Losung gekommen, mit der es 
ermoglicht wird, Mikrowellen energetisch e inzukoppe In 
und daruber den Latentwarmespeicherkorper auf zuheizen. 
Bisherige Versuche wurden uber die vorgenannten Schwie- 
rigkeiten hinaus dadurch erschwert, dafi sich in einer 
hermetisch geschlossenen Hiille einer Paraf f inpackung 
mit einem zum Beispiel flussigen mikrowe 1 1 enakt i ven 
Material ein hoher Dampfdruck aufbauen kann, mikrowe 1- 
lenaktive Stoffe sich oft nur mit einem groSen techni- 
schen Aufwand (dosiertes Ext rudie ren ) getrennt vom 
Paraffin mikrogekapselt anlagern lassen, was damit 
wiederum relativ grofie Anteile gegenuber dem Paraffin 
notwendig macht . Auch die so angelagerten mikrowel 1 en- 
akt i ven Zusatze konnen sich jedoch im Laufe der Zeit 
irreversibel verf liichtigen bzw. die Neigung zum Auftre- 
ten besitzen. Unterschiedliche Schichten des mikrowel- 
lenaktiven und/ oder des mikrowe 1 lenpas s i ven Materials 
ergeben wiederum erhebliche Temperturschwankungen . In 
der Summe bestehen daher immer noch groSe technische 
Probleme hinsichtlich der Herstellung, der Gebrauchsei- 
genschaf ten und der Funktionssicherheit von mit mikro- 
wellenaktiven Stoffen dotierten mikrowe 1 lenpass i ven 
Materialien. 
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Ausgehend von der vorgenannten PCT/EP98/01956 ist es 
daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
durch Mikrowellen aufheizbaren Latentwarmespeicher- 
korper mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf - 
finbasis mit demgegenuber leichterer Herstellbarkeit , 
vorteilhaf teren Gebrauchseigenschaften und hoherer 
Funktionssicherheit anzugeben . Ein weiterer Aufgaben- 
teil besteht darin, ein vereinfachtes Herstellungsver- 
fahren fur einen Latentwarmespeicherkorper mit einem 
LatentwarTnespeichermaterial auf Paraf f inbasis anzuge- 
ben. Die Aufgabe umfaJSt auJSerdem die Bereitstellung 
eines Verfahrens zur Herstellung eines durch Mikrowel- 
len aufheizbaren Latentwarmespeicherkorpers mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis . 

Der erste Anfgabenteil wird erf indungsgemaJS durch einen 
Latentwarmespeicherkorper mit den Merkmalen von An- 
spruch 1 gelost, zu dem vorteilhaf te Ausgestaltungen in 
den Anspruchen 2 bis 21 angegeben sind. Bei dem erf in - 
dungsgemaEen Latentwarmespeicherkorper mit einem 
Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis ist dar- 
auf abgestellt, daB der Latentwarmespeicherkorper ein 
hygroskopisches Material enthalt. Das hygroskopische 
Material besitzt die ausgepragte Fahigkeit, aus seiner 
Umgebung Feuchtigkeit aufzunehmen und diese an sich zu 
binden . 

Als hygroskopische Stoffe lassen sich besonders gut 
Caliumchlorid (CaCl 2 * 6 H 2 0) , Eisenchlorid (FeCl 3 > , 
Kupfersulfat (CuS0 4 * 5 H 2 0) , Magnesiumchlorid (MgCl 2 * 
6 H 2 <D) , Pottasche (Kaliumcarbonat , I^CO^) und Kiesel- 
bzw. Silicagel sowie zahlreiche weitere Stoffe einset- 
zen. 
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Bei der Feuchtigkeit kann es sich insbesondere urn Flus- 
sigkeiten auf Wasserbasis, selbstverstandlich auch urn 
reines Wasser, handeln, das von einem hygroskopischen 
Material auch in Dampf phase, d.h. in gasformiger Form, 
aus der Umgebung aufgenommen werden kann. Das hygrosko- 
pische Verhalten beruht teilweise auf Adsorption und 
neben weiteren - hauf ig untergeordneten - Ef fekten bei 
feinporigen Materialien hauf ig auch auf Kapillarkonden- 
sation. Darfiber hinaus kann hygroskopisches Verhalten 
auch darauf beruhen, date die Feuchtigkeit als Salzlo- 
sung (Kristallwasser) im hygroskopischen Material ent- 
halten ist. Die Kapillarkondensation ist dann von Bedeu- 
tung, wenn der durch die Gibbs-Thomson-Gleichung nahe- 
rungsweise beschriebene Dannpfdruck uber einer in den 
Poren bzw. Kapillaren eines Korpers konkav gekrummtem 
Flussigkeitsoberf lache soweit abgesenkt wird, daB er 
kleiner als der Dannpfdruck in dem umgebenden Gas wird. 
Das im Latentwarmespeicherkorper enthaltene hygrosko- 
pische Material bewirkt mit der Aufnahme von Feuchtig- 
keit, insbesondere auf Wasserbasis, erf indungsgemaE 
eine selbstandige Dotierung eines vergleichsweise mikro- 
wellenpassiven Latentwarmespeichermaterials mit einem 
hochgradig mikrowellenaktiven Material, dessen hoher 
Wirkungsgrad auf dem extrem ausgebildeten Dipolcharak- 
ter von Wasser beruht. Der Einbezug von hygroskopischem 
Material ermoglicht, daB der erf indungsgemalSe Latent- 
warmespeicherkorper, bei dem es sich z.B. urn ein Paraf- 
fin enthaltendes Warmekissen handeln kann, gut in einem 
haushaltsublichen Mikrowel lengerat aufheizbar ist. 
Weiterhin werden mit dem hygroskopischen Material die 
bisher bei einem angestrebten Einsatz von Wasser als 
mikrowel lenaktivem Material bestehenden Schwierigkeiten 
uberwunden, die in seiner extremen Paraf f inphobitat 
(Entmischung) seiner leichten Fluchtigkeit xind der 



7 

damit ve rbundenen Danpfdruckerhohung bei hoheren Tempe- 
raturen bestanden. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS die mikrowe 1 1 en - 
aktive Feuchtigkeit nach einer jeweiligen Erwarmung, 
bzw. Anwendung des Latentwarmespeicherkorpers immer 
wieder zu den j enigen Stellen im Latentwarmespeicher- 
korper zuruckkehrt, an denen das hygroskopische Materi- 
al im Latentwarmespeicherkorper enthalten ist und daS 
das hygroskopische Material zu keiner Entmischung aus 
dem Latentwarmespeichermaterial neigt. Es wird damit 
zusatzlich zu einer selbstandigen Regenerierung des 
Latentwarmespeicherkorpers durch Feuchtigkeitsaufnahme 
als weiterer Vorteil erreicht, da£ von der Feuchtigkeit 
dabei auch die ursprQnglich vorgesehene Verteilung im 
Latentwarmespeicherkorper immer wieder reproduzierbar 
eingenommen wird, so date keine Entmischung und keine 
unerwiinschten Konzentrationsunterschiede moglich sind. 
Infolgedessen wird auch eine lokale Uberhitzung des 
Latentwarmespeicherkorpers bzw. ein "Durchbrennen" 
wirkungsvoll verhindert, wobei auch bei einer Fehlbedie - 
nung keine Explosions- oder Brandgefahr besteht. Insge- 
samt wird daher auch die Funktionssicherheit des 
Latentwarmespeicherkorpers gegenuber bekannten Ausfuh- 
rungen erheblich erhoht. 

Weitere Vorteile des erf indungsgemafien Latentwarme- 
speicherkorpers liegen darin, daS auch die Warmeleitfa- 
higkeit aufgrund des Kristallwassergehaltes und des 
feinstverteilten Kondensatwassers erheblich erhoht 
wird, so daJS erstmals groSere Schichdicken sinnvoll 
realisierbar sind. Im Hinblick auf die hygroskopischen 
Eigenschaf ten braucht aufierdem kein Vakuum gezogen zu 
werden, und auslaufende Leckagen sind nicht zu befiirch- 
ten. Der erf indungsgemaSe Latentwarmespeicherkorper 
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zeichnet sich da ruber hinaus durch eine besondere Viel- 
seitigkeit aus, da neben der bevorzugten Aufheizung 
durch Mikrowellen alternativ oder zusatzlich auch eine 
Aufheizung nach konventionellen Verfahren, beispielswei- 
se in einem Wasserbad oder in einem Ofen geschehen 
kann. Ein zusatzlicher Vorteil einer Aufheizung durch 
Mikrowellen besteht darin, daS dabei nur ein minimaler 
Energieaufwand notwendig wird, da sich die Mikrowellen- 
energie hervorragend in die in dem hygroskopischen 
Material gebundene Feuchtigkeit , insbesondere auch in 
Kristallwasser, einkuppeln laSt. Es konimt hinzu, daS 
zahlreiche hygroskopische Stof fe sehr preiswert und 
aufierdem nur minder bis ungiftig sind und in vielen 
Fallen keine chemische Ve r ande rung des Latentwarme- 
speichermaterials auf Paraf f inbasis bewirken. 

In einer bevorzugten moglichen Ausgestaltung ist der 
Latentwarmespeicherkorper in einer damp f di f f us ionsdurch - 
lassigen Umhullung auf genommen , bei der es sich z.B. urn 
eine Folie handeln kann, die an ihren Randern bzw. 
Verbindungsbereichen und/ oder innerhalb von Flachenbe- 
reichen danpfdif f isionsdurchlassige Offnungen zur Umge- 
bung des Latentwarmespeicherkorpers aufweist. Bei die- 
sem "offenen System" besteht ein Damp f aus tausch zwi- 
schen dem Inneren des Latentwairmespeicherkorpers und 
seiner Umgebung, so daS in der Umgebung vorhandene 
Feuchtigkeit von dem im Latentwarmespeicherkorper ent- 
haltenen hygroskopischen Material au f genommen werden 
kann. Wird der Latentwarmespeicherkorper mit Mikrowel- 
len bestrahlt , fuhrt dies zu einer Erwarmung und an- 
schliefienden Verdampfung der im hygroskopischen Materi- 
al gespeicherten mikrowellenaktiven Feuchtigkeit, insbe- 
sondere von Wasser. Der erhitzte Dampf steht an seinen 
Entstehungsorten in unmittelbarem und unver zugl ichem 
Warmeaustausch mit dem angrenzenden Warmespeichermateri- 
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al, wodurch dieses ebenfalls innerhalb kurzer Zeit 
erwarmt werden kann. Bei der Verdampfung der aus dem 
hygroskopischen Material heraustretenden Feuchtigkeit 
kommt es zur Volumenzunahme der mikrowe 1 lenakt i ven 
Feuchtigkeit, so dafi auch das Volumen des in der Umhiil- 
lung eingeschlossenen latentwarmespeicherkorpers zu- 
nimmt . Der dadurch in der Umhiillung gebildete Druck 
lafit einen Teil des Dampfes aus der damp f di f f us ions - 
durchlassigen Umhiillung in die Umgebung entweichen, so 
daS auf vorteilhafte Weise eine Zerstorung der Umhiil- 
lung durch einen unzulassig hohen Innendruck vermieden 
wird. Der erwarmte Latentwarmespeicherkorper kann nun 
seiner vorgesehenen Verwendung zugefiihrt werden. Der 
Feuchteverlust des Latentwarmespeicherkorpers durch 
den zumindest anteiligen Dampfaustritt wird dadurch 
selbstandig ausgeglichen, daS das im Latentwarme- 
speicherkorper enthaltene hygroskopische Material mit 
fortschreitender Abkiihlung des Latentwarmespeicher- 
korpers die noch vorhandene Feuchtigkeit an sich bin- 
det, worauf es durch ein Dampfdrnckgefalle zum Nachstro- 
men von Umgebungsf euchte durch die dampfdif fusionsdurch- 
lassigen Of f nungen der Umhiillung in das Innere des 
Latentwarmespeicherkorpers kommt, bis sich ein Gleichge- 
wicht einstellt, indem erneut eine hohe Feuchtigkeits- 
menge in dem hygroskopischen Material gespeichert ist. 
In einer weiteren Variante kann der Latentwarme- 
speicherkoper auch in einer dampfdif fusionsundurchlassi- 
gen Umhullung, beispielsweise in einer Kunststoff- oder 
Aluminiumf olie , aufgenommen sein (geschlossenes Sy- 
stem) . Dabei kann eine dampfdruckbedingte Zerstorung 
beispielsweise durch entsprechende Materialreserve der 
Umhullung, die auch aus einem dehnbaren Material beste- 
hen kann, und/oder durch eine geeignet abgestimmte 
Feuchtigkeitsmenge im Latentwarmespeicherkorper verhin- 
dert werden. Des weiteren besteht auch die Moglichkeit, 
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daS das hygroskopische Material seinerseits in einer 
dampfdif fusionsdurchlassigen Umhullung au f genommen ist. 
Das hygroskopische Material kann dabei mit dieser Umhul- 
lung von dem angrenz enden Latentwarmespeichermaterial 
dannpfdif fusionsdurchlassig abgetrennt sein, so daS 
seine Oberf lache nicht durch verf lussigtes Paraffin 
pas si vie rt werden kann. 

Der erf indungsgemaBe Latent warmespeicherkorper kann 
Kapillarraume aufweisen, die Wege zu dem hygroskopi- 
schen Material offnen. Beispielsweise besteht die Mog- 
lichkeit, da£ das Latentwarmespeichermaterial auf Paraf- 
finbasis eine durch Additive modifizierte Erstarrungs- 
struktur, insbesondere mit hohlkegelartigen Hohlraumen 
aufweist, wie diese in der PCT/EP93/03346 beschrieben 
sind. 

Hierdurch ist es ermoglicht, das Ansprechverhalten des 
Latentwarmespeichermaterials bei Warmezufuhr entschei- 
dend zu verbessern. Das Latentwarmespeichermaterial auf 
Paraf f inbasis nintmt hierdurch eine gleichsam porose 
Struktur an. Bei Warmezufuhr konnen leichter schmelzen- 
de Bestandteile des Latentwarmespeichermaterials durch 
die im Material selbst gegebenen Hohlstrukturen hin- 
durch fliefien. Es kann sich, gegebenenfalls auch hin- 
sichtlich vorhandener Luf teinschlusse eine Art Mikro- 
Konvektion einstellen. Es ergibt sich auch eine hohe 
Durchmischxxngswirksamkeit . Im weiteren ist auch eine 
Vorteilhaftigkeit hinsichtlich des Ausdehnungsverhal- 
tens bei Phasenanderung gegeben. Das Strukturadditiv 
ist in dem Latentwarmespeichermaterial vorzugsweise 
homogen gelost. Im einzelnen haben sich Strukturadditi- 
ve wie solche auf Basis von Polyalkylmetacrylaten (PA- 
MA) und Polyalkylacrylaten (PAA) als Einzelkomponenten 
oder in Kombination bewahrt. Ihre kristallmodif izieren- 
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de Wirkung wird dadurch he rvorgeruf en , daS die Polymer- 
molekule in die wachsenden Paraf finkristalle mit einge- 
baut werden und das Weiterwachsen dieser Kristallform 
verhindert wird. Aufgrund des Vorliegens der Polymermo- 
lekule auch in assoziierter Form in der homogenen Lo- 
sung in Paraffin, konnen auf die speziellen Assoziate 
Paraf fine aufwachsen. Es werden Hohlkegel gebildet, die 
nicht mehr zur Bildung von Netzwerken bef ahigt sind. 
Aufgrund der synergist ischen Wirkungsweise dieses Struk- 
turadditives auf das Kristallisationsverhalten der 
Paraf fine wird eine Hohlraumbildung und damit eine 
Verbesserung der Durchstrombarkeit des Warmespeicherme- 
diums Paraffin (beispielsweise fur in dem Latent - 
warmespeicherkorper eingeschlossene Luf t oder Wasser- 
dampf oder fur verflussigte Phasen des Lat entwarme - 
speichermaterials , d. h. des Paraffins selbst) gegen- 
uber nicht derartig corrpoundierten Paraf finen erreicht. 
Allgemein eignen sich als Strukturadditive auch 
Ethylen, Venylacetat-Copolymere (E, VA) , Ethylen-Propy- 
len-Copolymere (OCP) , Dien-Styrol-Copolymere sowohl 
als Einzelkomponenten als auch im Gemisch sowie alk- 
ylierte Naphthaline (Paraf low) . Der Anteil der Struktur- 
additive fangt bei einem Bruchteil von Gewichtsprozen- 
ten, realistischerweise etwa bei 0.01 Gewichtsprozent 
an und zeigt insbesondere bis zu einem Anteil von etwa 
einem Gewichtsprozent spurbare Veranderungen im Sirine 
einer Verbesserung. Die Kapillarraume erleichtern einer- 
seits dem hygroskopischen Material die Aufnahme von 
Feuchtigkeit, insbesondere aus der Umgebung des Latent - 
warmespeicherkdrpers und begunstigen andererseits nach 
der Verdaimpfung der Feuchtigkeit den Warmeubergang auf 
das Latentwarmespeichermaterial durch eine verbesserte 
Durchstromung des Latentwarmespeicherkorpers mit dem 
erhitzten Dampf . Daruber ist zur VergleichmaSigung und 
Beschleunigung der Erwarmung des Latentwarmespeicher- 
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korpers bevorzugt, dafi das hygroskopische Material im 
Latentwarmespeicherkorper verteilt angeordnet ist. 

Im Hinblick auf die Moglichkeit einer gleichmafiigen und 
schnellen Durchstromung des Latentwarmespeicherkorpers 
mit der mikrowel lenakt iven Feuchtigkeit betragt der 
Massenanteil des hygroskopischen Materials in einem 
Latentwarmespeicherkorper bevorzugt 5 % oder weniger, 
wodurch ebenfalls die gewunschten kurzen Aufheizzeiten 
erreicht werden konnen. Durch die geringen Zusatze und 
ebenfalls durch die geringe erforderliche Menge an 
mikrowel lenakt iver Feuchtigkeit ergibt sich somit keine 
wesentliche Reduzierung des Anteils an Latentwarme - 
speichermaterial auf Paraf f inbasis, so daB die Volumen- 
bzw. gewichtsspezif ische Warmespeicherkapazitat nicht 
nennenswert beeintrachtigt wird. GemaS einer bevorzug- 
ten Weiterbildung des Latentwarmespeicherkorpers ent- 
halt dieser hygroskopisches Material unterschiedlicher 
Wirksamkeit . Sehr stark hygroskopische Materialien 
konnen als "Wasserzieher" eingesetzt werden und in 
Kombination mit weniger stark hygroskopischen Stoffen, 
die schwerer aufgeheizt werden konnen, als Produkt - , 
Verhaltens- und Tenperaturregler in einem Latent- 
warmespeicherkorper eingesetzt werden. Die Kombination 
von hygroskopischem Material mit unterschiedlicher 
Wirksamkeit errooglicht es beim Erhitzen uber einen 
durch die Material zusammensetzung beinf luEbaren Tenpera- 
turbereich hinweg Feuchtigkeit zu verdampf en. Gegenuber 
einer schlagartigen Verdanpfung resultiert daraus neben 
einer hoheren Funktionssicherheit auch eine gunstigere 
Warmeube rt ragung auf das Latentwarroespeichermaterial . 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
Latentwarmespeicherkorpers kann dieser ein Tragerma- 




terial mit Latentwarrnespeichermaterial auf nehmenden 
kapillarartigen Aufnahmeraumen aufweisen. Es ist dabei 
zunachst an eine derartige Ausbildung der Kapillaren 
gedacht, bei der die Aufnahmeraume eine selbstansaugen- 
de Wirkung insbesondere hinsichtlich des Latentwarme- 
speichermaterials ausuben. Ein solcher Latentwarme- 
speicherkorper zeichnet sich auch bei verf liissigtem 
Latentwarrnespeichermaterial durch eine gewiinschte Form- 
bestandigkeit aus, wobei ein Ausschwitzen des Latent - 
warmespeichermaterials verhindert wird. Im Hinblick auf 
die zusatzlich vorhandene mikrowellenaktive, nicht mit 
dem Latentwarrnespeichermaterial mischbare Feuchtigkeit, 
insbesondere Wasser, wird weiterhin eine Separierung 
beider Komponenten entgegengewirkt . AuEerdem wirken die 
Korper aus Tragermaterial und Latentwarrnespeicherma- 
terial aufgrund ihrer hohen spezif ischen Oberf lache mit 
den Offnungen der kapillaren Aufnahmeraume als Kondensa- 
tionskerne bzw. -keime fur die Dampf phase des erhitzten 
mikrowellenaktiven Materials, so daS der Warmeubergang 
vom Dampf auf das Latentwarrnespeichermaterial begun - 
stigt wird. Es besteht da ruber hinaus die Moglichkeit , 
die kapillarartigen Aufnahmeraume auch auf eine selbst- 
ansaugende Wirkung hinsichtlich der mikrowellenaktiven 
Feuchtigkeit abgestimmt auszubilden. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daS der Latentwarmespeicher- 
korper eine Anzahl von Tragerroaterialeinzelkorpern ent- 
halt, die eine plattenartige oder kornartige Gestalt 
aufweisen konnen. Hinsichtlich der Verwendung von Tra- 
germaterial mit Latentwarrnespeichermaterial auf nehmen- 
den kapillarartigen Aufnahmeraumen wird weiterhin auf 
die PCT/EP98/01956 verwiesen, die vollinhaltlich in die 
vorliegende Anmeldung einbezogen wird, auch mit dem 
Ziel, Merkmale in Anspruche aufnehmen zu konnen. Bei 
dem Tragermaterial kann es sich auiSerdem urn handelsiibli- 
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che Verpackungsfullstof fe, Auf saugmittel fur Chemikali- 
en f insbesondere fur 6l, Brandschutzmittel, Verdickungs 
mittel, Tragerstof fe - insbesondere fur chemische Abfal 
le - sowie urn Mikrovliesstof fe oder Anfsaugmatten han- 
deln. Hierzu wird insbesondere auf die von der Rench 
Chemie GmbH in unterschiedlichen Spezif izierungen bei- 
spielsweise unter den geschutzten Bezeichnungen Rench - 
Rapid 'R', Rench Rapid 'G' , Perleen 222, Perleen 444, 
Rapon 5090, Rapon 5092 und Rapon 5093 angebotenen Pro- 
dukte verwiesen. Durch die hohe Eigenrohdichte geeigne- 
ter Olbindemittel entseht ein zusatzlich sensibler 
Warmespeicheref f ekt . 

Weiterhin ist bevorzugt , daB das hygroskopische Materi- 
al flocken-, korner- oder granulatartig ausgebildet ist 
oder als Pulver im Latentwarmespeicher enthalten ist. 
Insbesondere besteht die Moglichkeit, daS das hygrosko- 
pische Material auf einem oder mehreren der Tragerma- 
terialeinzelkorper angeordnet ist. Neben einer Anord- 
nung auf der Tragermaterialeinzelkorper-Oberf lache ist 
auch an eine Anordnung im Inneren der Tragermaterialein- 
zelkorper gedacht. In einer weiter bevorzugt en Ausfuh- 
rung sind der Tragermaterialeinzelkorper und die Umhul- 
lung des Latentwarmespeicherkorpers von einem gasenthal- 
tenden Raum beabstandet angeordnet. Dieser gasenthalten- 
de Raum kann insbesondere dazu dienen, aus der Umgebung 
mikrowe 1 lenakt i ve Feuchtigkeit an das Latentwarme- 
speichermaterial heranzufuhren und kann des weiteren 
als Feuchtigkeitsspeicher und/oder als Ausdehnungsgefafi 
vorgesehen sein. 

Alternativ oder in Kombination mit einer Anordnung des 
hygroskopischen Materials auf einem Tragermaterialein- 
zelkorper kann das hygroskopische Material auf einem 
sich flachig oder raumlich im Latentwarmespeicherkorper 
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erstreckenden Verteilkorper angeordnet sein. Ein derar- 
tiger Verteilkorper kann Kapillarraume aufweisen, die 
fur die mikrowellenaktive Feuchtigkeit Wege zu dem 
hygroskopischen Material of fnet und dadurch die Feuch- 
tigkeit im Latentwarmespeicherkorper verteilt. Es ist 
dabei beispielsweise an eine Aufgabenteilung gedacht, 
derzufolge der Kapillarraume aufweisende Verteilkorper 
eine Verteilung der mikrowellenaktiven Feuchtigkeit in 
flvissiger Form im Latentwarmespeicherkorper bewirkt, so 
dafi sie von dem daran bevorzugt ebenf alls verteilt 
angeordneten hygroskopischen Material aufgenommen wer- 
den kann. Nach einem gebrauchsbedingten Verdampfen und 
Austritt der Feuchtigkeit aus dem hygroskopischen Ma- 
terial und/oder unmittelbar aus dem Verteilkorper mit 
Kapillarraumen erfiillt das hygroskopische Material die 
Anfgabe, die mikrowellenaktive Feuchtigkeit in gleichma- 
Siger Veirteilung moglichst vollstandig wieder zuruckzu- 
binden. Soweit z.B. aufgrund eines Dampf austrittes in 
die Utngebung keine vollstandige Zuruckbindung moglich 
ist, wird das Feuchtedef izit durch ein Nachstromen von 
mikrowellenaktiver Flussigkeit durch die sich verzwei- 
genden Kapillaren des Verteilkorpers ausgeglichen. Die 
Kapillaren des Verteilkorpers sind daher in ihrer Ge- 
staltung vorzugsweise auf einen moglichst grofien Durch- 
satz an mikrowellenaktiver Flussigkeit ausgerichtet , 
wahrend die Kapillaren des hygroskopischen Materials 
zur Verstarkung der hygroskopischen Eigenschaft vorzugs- 
weise so ausgestaltet bzw. bemessen sind, dafi sie auch 
eine Kapillarkondensation von mikrowellenaktivem Dampf 
bewirken. Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, dafi 
der Verteilkorper selbst aus einem hygroskopischen 
Material ausgebildet ist. Es ist weiter daran gedacht, 
daS die Umhullung des Latentwarmespeicherkorpers eine 
verschlieEbare Offnung aufweist, durch die besonders im 
Fall einer darrpfdif fusionsundurchlassigen Umhullung 
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bedarf sweise eine Zu- oder Abgabe von Feuchtigkeit 
beeinf luEt werden kann. In einer speziellen Ausgestal- 
tung erstreckt sich der Verteilkorper mit den Kapillar- 
raumen fur die mikrowe 1 lenakt i ve Flussigkeit von der 
verschlieEbaren Of fnung der Umhullung ausgehend in den 
Latentwarmespeicherkorper hinein. Eine vorteilhafte 
Ansgestaltung des Verteilkorpers berucksichtigt , daS 
die darin enthaltenen Kapi 1 larraume nur auf die mikro- 
wellenaktive Flussigkeit, nicht dagegen auf das Latent - 
warmespeichermaterial eine selbstansaugende Wirkung 
ausuben, so daS eine Verstopfung der Kapillaren mit 
LatentvyTarmespeichermaterial verhindert wird. Dies kann 
aufgrund der unterschiedlichen Viskositaten von Latent - 
warmespeichermaterial auf Paraf f inbasis und von Wasser 
zum Beispiel durch geeignete Abstimmung der Abmessungen 
der Kapillarraume oder auf andere zweckmafiige Weise 
erreicht werden. Diesbezuglich ist auch auf eine ent- 
sprechende, nur h±nsichtlich der mikrowe 1 lenakt iven 
Feuchtigkeit kapillarwirksamen Ausbildung der Poren des 
hygroskopischen Materials zu achten. Allerdings besit- 
zen die Korper aus hygroskopischem Material insof ern 
eine Selbstreinigungskraf t f als daE sie zumindest bei 
einer noch nicht dampfdif fusionsdichten Umhullung aus 
Latentwannespeichermaterial von sich aus wieder Wasser 
aufnehmen und sich beim nachsten Einsatz wieder frei- 
schmelzen. 

In weiterer Einzelheit ist auch bevorzugt, daS dem 
Latentwarmespeichermaterial ein Zusatz zugesetzt wird, 
welcher zur Dickf lussigkeit fuhrt. Es kann hier ein 
ubliches Thixotropiemittel verwendet werden. Selbst im 
erwarmten Zustand, in welchem ublicherweise eine Ver- 
f lussigung des Latentwarmespeichermaterials gegeben 
ist, ist dann noch eine Schwerf lussigkeit , im Sinne 
einer gallertartigen Konsistenz, gegeben. Selbst bei 
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einem unbeabs icht igt en Dur cht rennen von mit Latentw- 
armespeichermaterial auf Paraf f inbasis getranktem Tra- 
germaterial kommt es noch nicht oder nicht in wesentli- 
chem AusmaE zu einem Auslauf en von Latentwarmespei- 
chermaterial . 

Es besteht auch die Moglichkeit, daS das Latentwarme- 
speichermaterial auf Paraf f inbasis einen Anteil an 
Mineralol und/oder an Polymeren und/oder Elstomeren 
enthalt. Die Kautschuke und/oder Elastomere fuhren 
vorrangig zu einer hoheren Flexibtlitat , die auch im 
verfestigten Zustand des Latentwarmespeichermaterials 
erhalten bleiben kann und die beispielsweise bei Sitz- 
kissen oder Bandagen Vorteile bietet. Sie sind vorzugs- 
weise mit weniger als 5% Anteil enthalten. Wenn die 
Polymere keine Elastomere sind, fuhren sie zu keiner 
Erhohung der Flexibilitat und verhindern nur, gegebenen- 
falls zusatzlich, ein Auslauf en. Vorzugsweise handelt 
es sich urn hochausraf f iniertes Mineralol. Beispielswei- 
se ein Mineralol, welches man tiblicherweise auch als 
Weifcol bezeichnet. Bei den Polymeren handelt es sich urn 
vernetzte Polymere, die durch Copolymerisation herge- 
stellt sind. Die vernetzten Polymere bilden mit dem 
Mineralol durch Ausbildung eines dreidimensionalen 
Netzwerkes oder durch ihre physikalische Vernetzung 
(Knollenstruktur) eine gelartige Struktur. Diese Gele 
besitzen eine hohe Flexibilitat bei gleichzeitiger 
Stabilitat gegenuber einwirkenden mechanischen Kraften. 
Das Paraffin wird im flussigen Zustand in diese Struk- 
tur eingeschlossen. Bei dem Phasenwechsel , der Kristal- 
lisation, werden die entstehenden Paraf finkristalle von 
der Gelstruktur umgeben, so daS sich eine flexible 
Gesamtmischung ergibt. 
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In einer moglichen Anwendung kann ein Latentwarmespei- 
chermaterial , das Paraffin mit einer Schmelztemperatur 
von 50° Celsius und ein Copolymer mit einer Schmelztem- 
peratur von 120° Celsius enthalt, bis zu einer Tempera - 
tur von 125° Celsius aufgeheizt werden, so daS zunachst 
eine gleichmaSige Durchmischung beider Konponen t en 
erreicht wird und die dunnflussige Mischung vom Trager- 
material aufgrund der darin wirksamen Kapillarkraf te 
bis zur vol 1 s t andigen Sattigung aufgenommen werden 
kann. Bei einer nachfolgenden Abkuhlung werden die 
entstehenden Paraf f inkristalle von dem Copolymer umge- 
ben. Bei einer z. B. denkbaren oberen Betriebstempera- 
tur des Latentwarmekorpers von 80° Celsius wird nur der 
Paraf f inanteil, nicht dagegen das Copolymer, verflus- 
sigt. Vorteilhaft wird dadurch erreicht, daS das Paraf- 
fin nicht aus dem Copolymer austreten kann und mit ihm 
im Tragermaterial verbleibt. Fur die Erfindung ist 
wesentlich, daS das gewunschte Para f f inruckha 1 1 eve rmo - 
gen in dem Latentwarmekorper bei Verwendung des oben 
beschriebenen Tragermaterials bereits bei einem Massen- 
anteil von weniger als 5 % des Copolymers am Latent - 
warmespeichermaterial erzielt werden kann. 

Hinsichtlich der Polymere werden beispielsweise Styrol- 
Butadien-Styrol (SBS) , Styrol-Isopren-Styrol (SIS) oder 
Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (S-EB-S) eingesetzt . 
Insbesondere wird hier auf ein Mittel zuruckgegrif f en , 
was unter der Handelsmarke "KRATON G" bekannt ist # 
angeboten von Shell -Chemicals . Da "Kraton G" hydrierte 
Copolymere enthalt , weist dieses Mittel eine hohe ther- 
mische Stabilitat auf und eignet sich daher gut fur die 
hier vorgeschlagene Anwendung. Die "Kraton-G" -Kautschu- 
ke sind bekanntlich kompartibel mit paraf f inischen und 
naphtenischen Olen. Den Triblock-Copolymeren wird zuge- 
schrieben, daJS sie mehr als das zwanzigfache ihres 




Gewichtes an 6l aufnehmen konnen und damit Produkte 
herstellbar sind, deren Konsistenz - abhangig von der 
Sorte und Konzentration des Kautschukes - in weiten 
Grenzen variiert werden kann. Optional gemischte 
Diblock-Polymere enthalten den AB-Typ, beispielsweise 
Styrol-Ethylenpropylen (S-EP) und Styrol-Isopren (SI) . 
Die ABA-Struktur von Kraton-Kautschuk- Molekulen ent- 
halt Polystrol-Endblocke und elastomere Mittelbldcke . 
Weiterhin konnen aber auch weitere bekannte Kraton-Ab- 
wandlungen angewendet werden. Dieses Block- Copolymer 
eignet sich vorzugsweise als Verdicker zur Erhohung der 
Viskositat bzw. als Flexibilisator zur Erhohung der 
Elastizitat. Bei Kraton G handelt es sich urn einen 
thermoplastischen Kunststoff , wobei mehrere Typen von 
Copolymeren der Kraton G-Reihe exist ieren, die sich in 
ihrem strukturellen Aufbau unterscheiden. Die Kraton- 
Kautschuk -Polymer e besitzen elastomere Eigenschaften 
und weisen eine ungewohnliche Kombination aus hoher 
Festigkeit und niedriger Viskositat auf . Sie weisen 
aufierdem eine Molekularstruktur auf aus linearen 
Diblock-, Triblock- und Radial-Copolymeren, deren Mdl- 
geweicht variiert und die ein unterschiedliches Verhalt- 
nis von Styrol- zu Elastomeranteil auf weisen. Von den 
bekannten Kraton G- Typen konnen vorzugsweise die als G 
1650, G 1651 und G 1654 bekanten Typen Anwendung fin- 
den. Jedes Mblekul des Kraton-Kautschiks kann aus Block- 
segmenten von Styrol-Mbnomer-Einheiten und Kautschuk- 
Monomer- und/oder Comonomer-Einheiten bestehen. 

Weiterhin konnen auch Copolymere, wie beispielsweise 
HDPE (High Density Polyethylen) , PP (Polypropylen) oder 
HDPP (High Density Polypropylen) verwendet werden. 

Es besteht auSerdem die Moglichkeit, dem Latentwarme- 
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speichermaterial auf Paraf f inbasis eine Mischung hinzu- 
zugeben, die zumindest verschiedene , aus der Gruppe der 
Diblock-Copolymere , Triblock-Copolymere , Radialblock- 
Copolymere und Multiblock-Copolymere ausgewahlte Copo- 
lymere enthalt, wobei die Mischung bevorzugt zumindest 
ein Diblock-Copolymer und zumindest ein Triblock- Copo- 
lymer enthalt und das Diblock-Copolymer und das Tri- 
block -Copolymer Segment e aus S t yr en - Monume re inhe i t en 
und Kautschuk-Monomereinheiten aufweisen konnen. 

Wesentlich ist, daB sich die erwahnten Additive einer- 
seits homogen in dem Paraffin verteilen bzw. das Paraf- 
fin diese Zusatze homogen durchsetzt und andererseits 
keine chemische Wechselwirkung zwischen den Zusatzen 
und dem Paraffin eintritt. Weiter ist von besonderer 
Bedeutung, daS die Answahl dahingehend getroffen ist, 
da£ praktisch keine Dichteunterschiede zwischen dem den 
Additiven und dem Paraffin gegeben sind, so daB auch 
keine physikalische Entmischung hierdurch auftreten 
kann. 

Der zweite Aufgabenteil wird durch die Angabe eines 
Herstellungsverfahrens mit den Merkmalen nach Anspruch 
22 gelost, zu denen vorteilhafte Vorgehensweisen in den 
Uhteranspruchen 23 bis 28 angegeben sind. 

Es wird dazu mit Anspruch 22 ein Verfahren angegeben 
zur Herstellung eines Latentwarmespeicherkorpers mit in 
einem Auf nahmeraume aufweisenden Tragermaterial aufge- 
nommenen Latentwarmespeichermaterial auf Paraf f inbasis, 
bei dem das Latentwarmespeichermaterial verflussigt 
wird und in verf lussigter Form an selbstansaugende 
kapillarartige Auf nahme raume des Tragermaterials he ran- 
ge fiihrt wird, wobei darauf abgestellt wird, daE das 
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verfliissigte Latentwarmespeichermaterial an eine Mehr- 
zahl von Tragermaterialeinzelkorpern eines Latentwarme- 
speicherkorpers herangefiihrt wird. Das He ranf uhren kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, daB das Tragermaterial 
in das verfliissigte latentwarmespeichermaterial uber 
das Tragermaterial gegossen wird. Insbesondere fur die 
Herstellung von groSeren Latentwarmespeicherkorpern 
empfiehlt es sich, in groteerer Stuckzahl vorgefertigte 
Tragermaterialeinzelkorper mit gegenuber dem Latent - 
warmespeicherkorper geringeren Abmessungen mit Latent- 
warmespeichermaterial zu tranken. Gegenuber der bekann- 
ten, umgekehrten Verfahrensweise, bei der zunachst ein 
zusammenhangender Tragermaterialkorper beliebiger GroSe 
mit LatentwarTtiespeicherroaterial getrankt wird und dar- 
aus erst im get rank ten Zustand Latentwarmespeicher- 
teilkorper herausgetrennt werden, wird mit dem erfin- 
dungsgemaSen Verfahren eine schnellere und damit kosten- 
gunstigere Trankung des Tragermaterials realsiert. Wie 
bei dem bekannten Verfahren mit umgekehrter Arbeitsrei- 
henfolge besteht die Moglichkeit, fur einen Latent- 
warmespeicherkorper viele kleinere Teil- bzw. Einzelkor- 
per Teilkorper nahezu beliebiger Formen und/ ode r GroSen 
zu verwenden, so date mit dem getrankten Tragermaterial 
praktisch unbegrenzte Gestaltungsmoglichkeiten fur 
Latentwarmespeicherkorper bestehen. Daruber hinaus kann 
das erf indungsgemaBe Verfahren besonders vorteilhaft 
auch zur Herstellung eines mikrowellenaktiven Latent - 
warme-speicherkorpers mit einem Latentwarmespeicherma- 
terial auf Paraf f inbasis eingesetzt werden, indem ein 
hygroskopisches Material an der Oberflache des Tragerma- 
terials angelagert wird. Praktisch kann dazu so vorge- 
gangenen werden, date das zu verwendende Latentwarme- 
speichermaterial auf Paraf f inbasis zunachst zu einer 
Schmelze aufbereitet wird, deren Viskositat durch Zuga- 
be von Additiven, beispielsweise von Kraton mit einer 
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Konz ent rat ion von bis zu zehn Prozent, vorzugsweise von 
bis zu zwei Prozent, eingestellt und dabei bevorzugt 
erhoht werden kann. Diese Schmelze kann in einem folgen- 
den Verfahrensschritt an selbstansaugende kapillare 
Anfnahmeraume der Tragermaterialeinzelkorper herange- 
fiihrt werden, indem letztere beispielweise in die 
Schmelze eingetaucht werden oder die Schmelze uber die 
Latentwarmespeichereinzelkorper gegossen wird, wobei 
zusatzlich die Moglichkeit besteht, das Aufsaugen durch 
eine gezielte Temperatursteuerung und/oder mechanische 
Energiezufuhr, beispielsweise Ruhren, zu unterstutzen. 
In einem weiteren Verfahrensschritt kann nun das hy- 
groskopische Material an der Oberflache des Tragermate- 
rials angelagert werden. Bevorzugt wird dazu ein kdr- 
ner- und/oder granulat- und/oder flocken- und/oder 
pulverartig ausgestaltetes hygroskopisches Material zu 
den getrankten Tragermaterialeinzelkorpern hinzugegeben 
und beispielsweise durch Kneten oder Verruhren eine 
Durchmischung erreicht, derzufolge das hygroskopische 
Material die Oberflache der Tragermaterialeinzelkorper 
moglichst gleichmaSig bedeckt. Es erweist sich dabei 
als Vorteil, daS sich insbesondere bei vollstandiger 
Durchtrankung auf den Tragermaterialteilelementen eine 
Schicht aus geschmolzenem Latentwarmespeichermaterial 
auf Paraf f inbasis befindet, die sich beim AbkuhlprozeS 
wieder zuruckbildet , an der aber besonders im geschmol- 
zenen Zustand hygroskopisches Material besonders gut 
anhaftet, wodurch des sen homogene Verteilung verein- 
facht wird. In Abwandlung der beschriebenen Arbeitswei- 
se kann das hygroskopische Material auch an den Trager- 
materialeinzelkorpern angelagert werden, bevor sie mit 
Latent- 
warmespeichermaterial getrankt werden. Besonders bei 
einem pulverformigen hygroskopischen Material besteht 
dadurch die Moglichkeit, dalS es beim Einsaugen des 
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Latentwarmespeichermaterials mit hinein in die Aufnahme 
raume des Tragermaterials gelangt, so daS auch eine 
Mikrowellenaktivierung im Inneren der Tragermaterialein 
zelkorper erhalten wird. Des weiteren besteht auch die 
Moglichkeit ein bevorzugt pulverformiges hygroskopi- 
sches Material zunachst in das Latentwarmespeicherma- 
terial hineinzumischen und diese Mischung an die selbst 
ansaugenden kapillaren Au f nahme raume der Tragermaterial 
einzelkorper heranzufiihren, so daS die Mischung darin 
aufgesaugt wird. Es wird daraus deutlich, daS die von 
dem erf indungsgemafien Verfahren vorgeschlagene Verwen- 
dung von TragerTnaterialeinzelkorpern bevorzugt geringer 
Abmessung zura Auf saugen von Latentwarmespeichermaterial 
zusatzlich auch besondere Vorteile fur die Herstellung 
eines mittels hygroskopischem Material mikrowellenakti- 
vierten Latentwarmespeicherkorpers bietet. Sofern keine 
mikrowellenaktiven Eigenschaften erforderlich sind, 
kann fur die Herstellung eines Latentwarmespeicher- 
korpers mit einem Latentwarmespeichermaterial auf Paraf - 
f inbasis nach dem erf indungsgemaJSen Verfahren naturlich 
auf die Zugabe des hygroskopischen Materials verzichtet 
werden, wobei aber durch das Auf saugen des Latent- 
warmespeichermaterials in Tragermaterialeinzelkorpern 
bevorzugt geringer Abme s sungen und somit groJSerer An- 
zahl die oben erlauterten herstellungstechnischen Vor- 
teile gegenuber bekannten Herstellungsverfahren von 
Latentwarmespeicherkorpern erhalten bleiben. 

Es hat sich weiterhin bewahrt, als Tragermaterialeinzel- 
korper handelsubliche Olbindemittel zu verwenden, insbe- 
sondere die von der Rench Chemie GmbH unter dem Mar ken - 
namen Rench-Rapid R, Rench-Rapid G, Perleen 222, Perle- 
en 444, Rapon 5090, Rapon 5092 und Rapon 5093 angebote- 
nen Prdukte. Wird zum Auf saugen des zu einer hochvisko- 
sen Schmelze aufbereiteten Latentwarmespeichermaterials 
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ein korniges Olbindemittel verwendet, entsteht eine 
Kugelschuttung mit pulvrigen Anteilen, in der das 
Latentwarmespeichermaterial in den einzelnen Aufsaugele- 
menten bzw. Latentwarmespeichereinzelkorpern so stark 
gebunden ist, dafi es auch bei Temperaturen , die 20 bis 
30° uber dem Schmelzpunkt des Paraffins liegen, nicht 
austritt. Es bildet sich auch hier auf den Aufsaugele- 
menten eine glanzende Schicht geschmolzenen Paraffins, 
die sich beim AbkuhlprozeS wieder zuruckbildet und die 
eine Haftflache fur pulverformige Elemente des mikrowel- 
lenaktiven, hygroskopischen Materials bildet. Bis nach 
dem AbkuhlprozeS bleibt diese Form der Schuttung in 
sich frei beweglich, d.h. sie wird nicht zu einer har- 
ten Masse, wobei diese Beweglichkeit besonders bei 
Warmekissen wunschenswert ist. Daruber hinaus lassen 
sich zum Auf saugen des Latentwarroespeichermaterials als 
Tragermaterial auch andere Materialien mit saugfahigen 
Strukturen, wie z.B. Fasern aus mineral- oder kerami- 
schen Werkstoffen, organische Materialien wie Baum- 
oder Schafswolle, Glas, Phenolharze, Kunststoffe, in 
deren samtlichen Verarbeitungsformen, wie Spinnen, 
Schaumen, Granulieren, Pulverisieren, Flechten, Verwe- 
ben usw. verwenden. Das Tragermaterial kann somit bei- 
spielsweise als korner- und/ oder granulat- und/ oder 
f lockenartiges Material verwendet werden. Es kann des 
weiteren auch eine plattenartige Gestalt einer gewunsch- 
ten Festigkeit aufweisen oder aber auch in Form eines 
Vliesstoffes ausgebildet sein. Weiterhin kann das erfin- 
dungsgemaJSe Verfahren auch auf die Erzielung von zusatz- 
lichen, in den Anspruchen 1 bis 21, bzw. der zugehori- 
gen Beschreibung erwahnten Merkmale eines Latent - 
warmespeicherkorpers ausgerichtet sein. Ebenso folgt 
aus der vorangehenden Beschreibung des Herstellungsver- 
fahrens, daiS ein erf indungsgemaSer Latentwarmespeicher- 




korper bezuglich seiner Komponent en beliebige Kombinati- 
onen der fur das Herstellungsverfahren vorge s chl agenen 
Materialien in den jeweils in Betracht gezogenen oder 
vergleichbaren Spezif izierungen enthalten kann. 

Die Erf indung schlagt zur Losung des weiteren Anfgaben- 
teils gemaE Anspruch 29 ein Verfahren zur Herstellung 
eines Latentwarmespeicherkorpers mit in einem Aufnahme- 
raume aufweisenden Tragermaterial aufgenonrmenen Latent - 
warmespeichermaterial auf Paraf f inbasis vor, bei dem 
das Latentwarmespeichermaterial verf liissigt wird und in 
verf liissigter Form an selbstansaugende kapillarartige 
Auf nahme raume des Tragermaterials herangefuhrt wird, 
wobei darauf abgestellt wird, daJS ein hygroskopisches 
Material an eine Oberflache des Tragermaterials herange- 
fuhrt wird. Es kann demgemaJS zur Herstellung eines 
Latentwarmespeicherkorpers alternativ zu einer Mehrzahl 
von Tragermaterialeinzelkorpern auch ein zusammenhangen- 
des Tragermaterial verwendet werden. Eine mogliche 
Anwendung dieses Verfahrens ist beispielsweise die 
Herstellung von Latentwarmespeicherkorpern geringer 
Abmessungen bzw. Schichtdicken und/oder einfacher geome- 
trischer Formgebung, bei dem sowohl eine problemlose 
Konfektionierung eines zusammenhangenden Tragerma- 
terials als auch dessen vollstandige Durchtrankung in 
ausreichend kurzen Zeitintervallen moglich ist. 

Nachstehend ist der erf indungsgemaEe Latentwarme- 
speicherkorper anhand der beigefugten Zeichnungen bei- 
spielhaft erlautert. Hierbei zeigt: 

Fig. 1 einen erf indungsgemafien Latentwarmespeicher- 
korper mit einer geschlossenen Urnhullung in 
einer perspektivischen Ansicht mit Teilauf- 
bruch, 
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Fig. 2 einen erf indungsgemaEen Latentwarmespeicher- 
korper mit einer perforierten Umhullung in 
einer perspektivischen Ansicht mit Teilauf- 
bruch, 




Fig. 3a das Innere des Latentwarmespeicherkorpers in 

einem regenerierten Zustand als Ausschnittsver- 
groSerung zu den Fig. 1 und 2, 

Fig. 3b das Innere des Latentwarroespeicherkorpers nach 
kurzzeitiger Erwarmung durch Mikrowellen als 
AusschnittsvergroEerung zu den Fig. 1 und 2, 

Fig. 3c das Innere des Latentwarmespeicherkorpers nach 
langerer Erwarmung durch Mikrowellen als Aus- 
schnittsvergrofierung zu den Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Latent- 
warmespeicherkorpers in einer Schnittansicht , 




Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Latent- 
warmespeicherkorpers mit einer verschlieSbaren 
Offnung in einer Schnittansicht, 

Fig. 6 einen mit einem Wasserbehalter verbundenen, 
Kapillarraume aufweisenden Verteilkorper mit 
angelagertem hygroskopischen Material, 



Fig. 7 einen Latentwarmespeicherkorper mit darin 

eingebautem Verteilkorper nach Fig. 6 in einer 
Explos ionsdars t el lung , 



Fig. 8 einen Verteilkorper nach Fig. 6 ohne angelager- 
tes hygroskopisches Material, 
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Fig. 9 einen Latentwarmespeicherkorper mit darin 

eingebautem Verteilkorper nach Fig. 8 in einer 
Explos ionsdars tel lung , 

Fig. 10 einen mikrowe 1 leninakt i ven Latentwarme- 
speicherkorper mit einer mikrowe llenaktiven 
Hiille in einer Schnittansicht , 

Fig. 11 einen mikrowe 1 leninakt i ven Latentwarme- 
speicherkorper mit einem mikrowe llenaktiven 
Kern. 

Figur 1 beschreibt einen erf indungsgemaSen Latent- 
warmespeicherkorper 1, der als ein Warmekissen ausgebil- 
det ist. Er weist eine darnpfdif fusionsundurchlassige 
Umhiillung 2 auf, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
aus einer Folie gebildet ist, die entlang einer Um- 
schlagkante 3 zu einer Doppellage gefaltet ist, deren 
Seitenkanten 4 durch Verschweifien darnpfdif fusionsun- 
durchlassig verschlossen sind. Wie durch den Teilauf- 
bruch in der Umhullung erkennbar ist, enthalt der 
Latentwarmespeicherkorper 1 in seinem Inneren eine 
Anzahl von Tragermaterialeinzelkorpern 5 mit in kapilla- 
ren Aufnahmeraumen aufgenommenen Latentwarmespeichermat - 
erial 6 auf Paraf f inbasis . Daruber hinaus ist auf den 
Oberf lachen von Tragermaterialeinzelkorpern ein kornar- 
tiges hygroskopisches Material 7 gleichmaSig verteilt 
angeordnet, in dessen Innerem als mikrowellenaktives 
Material Wasser 8 gespeichert ist. Zu einer detaillier- 
teren Darstellung sowie zu einer Funktionsbeschreibung 
wird an dieser Stelle auf die Figuren 3a, 3b, 3c und 
die zugehorige Beschreibung verwiesen. 

Figur 2 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 1, 
der sich von dem in Figur 1 gezeigten durch eine dampf- 
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dif fusionsdurchlassige Umhullung 2 1 unterscheidet . Sie 
weist eine Mikroperf oration mit dampfdif fusionsdurchlas- 
sigen Offnungen 9 auf , die tiber die gesamte Flache 
verteilt sind. Idealerweise ist dabei eine GroEe der 
Offnungen 9 gewahlt, bei der die Offnungen nur Dampf 
hindurchlassen. Allerdings ist der Beutel auch dann 
voll einsatzf ahig, wenn grofiere Offnungen, z.B. im 
Bereich bis ca. 0,2 - 0,3 mm vorhanden sind. Bei dem in 
Figur 2 gezeigten "offenen System" ermoglichen die 
Offnungen 9 beim Erwarmen einen Danpf austritt in die 
Umgebung und beim Abkuhlen eine bedarf sgerechte Regene- 
ration des Latentwarmespeicherkorpers mit Feuchtigkeit 
aus der Umgebung. Gegenuber dem in Figur 1 dargestell- 
ten "geschlossenen System" sind damit beim "offenen 
System" auch kleine Undichtigkeiten, wie diese beim 
VerschweiSen auf tret en konnen, vernachlassigbar . Daraus 
resultiert eine erhebliche Reduzierung der AusschuEquo- 
te bei der Produktion, die auEerdem eine Kostensenkung 
bei der Qualitatspriifung bedeutet. Einem Verkleben von 
Dif fusionsof fnungen durch eventuell uberschussiges 
Paraffin kann bspw. durch eine gezielte Abstimmung des 
Verhaltnisses von Of fnungsdurchmesser zu Oberf lachen- 
spannung des Latentwarmespeichermaterials auf Paraffin- 
basis wirksam begegnet werden, so daiS immer genugend 
Dif fusionsof fnungen freigehalten werden. Im gezeigten 
Beispiel handelt es sich bei der Umhullung urn eine 
Kunststof folie, es konnen jedoch auch Folien aus ande- 
ren zweckmaSigen Materialien verwendet werden. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Latentwarme- 
speicherkorper kann in eine Mikrowelle eingegeben wer- 
den, die darauf in Betrieb genommen wird. Leistungsstu- 
fe und Einwirkungsdauer der Mikrowellen auf das Produkt 
sind abhangig von der GroSe bzw. Dicke der gewunschten 
Tenperatur und der beabsichtigten Aufheizzeit des Pro- 




duktes. Je nach Parameterwahl ist der Latent warmespe - 
icher- 

korper nach einigen Minuten soweit gleichmaBig erhitzt, 
daJS das gesamte darin enthaltene Paraffin aufgeschmol- 
zen ist. 



Figur 3a zeigt eine vergroSerte Ansicht auf einen Teil 
der im Latent warmespe icherkorper nach den Figuren 1 und 
2 enthaltenen Tragermaterialeinzelkorper 5 mit darin in 
kapillaren Aufnahmeraumen gespeichertem Latentwarme- 
speichermaterial 6 auf Paraf f inbasis, wobei die auf den 
Oberflachen der Tragermaterialeinzelkorper 5 gleichma- 
Sig verteilten Korner aus hygroskopischen Material 7 
deutlich zu erkennen sind. In weiterer Einzelheit ist 
durch die angegebenen Punkte dargestellt, daS das mikro- 
wellenaktive Wasser 8 in einem regenerierten Zustand 
des Latentwarmespeicherkorpers 1 innerhalb der Korner 
aus hygroskopischem Material 7 gespeichert ist. 

Von diesem Zustand ausgehend beschreibt Figur 3b, daS 
es bereits kurze Zeit nach Einschalten der Mikrowelle 
10 durch die in den Latentwarmespeicherkorper 1 eindrin- 
gende Mikrowellenstrahlung 11 zu einer erwarmungsbeding- 
ten Verdanpfung und dadurch zum zunachst anteiligen 
Austritt des Wassers 8 aus dem hygroskopischen Material 
7 kommt. Der Dampf austritt aus dem hygroskopischen 
Material ist dabei durch die gepunkteten Austrittslini- 
en symbolisch dargestellt. In Figur 3b ist gut zu erken- 
nen, da£ sich das erhitzte dampfformige Wasser 8 in 
Hohlraumen 12 zwischen den Tragermaterialeinzelkorpern 
und dem hygroskopischen Material 7 verteilt. Es uber- 
streicht dabei die Oberflachen der Tragermaterialeinzel- 
korper 5 bzw. des Latentwarmespeichermaterials 6, das 
aufgrund der Mikrowellenpassivitat eine geringe Tenpera- 
tur aufweist. Aufgrund der in den Latentwarmespeicher- 
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korper 1 eindringenden Mikrowe 1 lens t rahlung 11 kommt es 
zu einer gleichmaSigen Warmeube rt r agung von dem dampf - 
formigen Wasser 8 auf das in den Tragermaterialeinzel- 
korpern 5 gepeicherte, zunachst noch kalte Warmespei- 
chermaterial auf Paraf f inbasis , Es ist aus Fig, 3b wei- 
terhin ersichtlich, daS die Verdampfung und der Dampf - 
austritt aus dem hygroskopischen Material 7 gegenuber 
dem in Figur 3a gezeigten regenerierten Zustand eine 
Verarmung an Wasser 8 im hygroskopischen Material 7 
bewirkt . Dies ist durch einen groSeren Abstand der 
Punkte innerhalb des hygroskopischen Materials 7 ange- 
deutet. Da ruber hinaus bewirkt die Warmeube rt r agung von 
dem erhitzten dampf formigen Wasser 8 auf die vergleichs- 
weisen kalteren Oberf lachen der mit Latentwarme- 
speichermaterial 6 gefullten Tragermaterialeinzelkorper 
5 eine teilweise Kondensation des danpf formigen Wassers 
8, wodurch es auf den vorgenannten Oberf lachen zur 
Entstehung von Wassertropf en 12 kommt und der Warmeube r- 
gang noch weiter begunstigt wird. Aufgrund dieses her- 
vorragenden Warmeube rganges wird das in dem Latent - 
warmespeichermaterial 6 enthaltene Paraffin schnell und 
gleichmaSig aufgeschmolzen und der Latentwarmespeicher- 
korper gleichmaEig erwarmt. 

Wie in Fig. 3c dargestellt, wird das in feinster Form 
verteilte und als Tropfen 12 abgegrenzte Kbndenswasser 
durch die Mikrowe 1 lene ins t rahlung erneut auf gewarmt , so 
daS es schlieSlich zu einer erneuten Verdanpfiang auch 
aus den Tropfen kommt, wobei mehrere Zyklen durchlaufen 
werden. Gleichzeitig wird das hygroskopische Material 7 
immer weiter aufgeheizt, ohne da£ an ihm eine Damp f kon- 
densation stattfindet. Dadurch kann der entstandene 
Wasserdanpf seine voile Wirkung verbreiten, ohne da& er 
vorzeitig wieder in dem hygroskopischen Material 7 
eingebunden wird. Wenn der Auf he i zvorgang beendet ist 
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und die Kbndensation des Wasserdarnpf es voranschreitet , 
beginnt das hygroskopische Material 7 wieder damit, 
Wasser 8 einzubinden und fur den nachsten Aufheizvor- 
gang bereitzuhalten. 

Wird beispielsweise bei einer Fehlbedienung der Mikro- 
welle Oder durch Unachtsamkeit zu viel Wasserdarnpf 
gebildet, erhitzt sich der bereits gebildete Wasser- 
dampf immer mehr und tritt bei dem in Figur 2 darge- 
stellten Latentwarmespeicherkorper 1 durch die Offnun- 
gen 9 der Mikroperf orierung aus der dampfdif fusions - 
durchlassigen Umhullung 2' in die Umgebung aus. Das 
restliche Wasser 8 wird aufgrund der hohen Bindungskraf - 
te immer langsamer ausgeheizt, so date eine rasche bzw. 
explosionsartige Dampfentwicklung (z.B. aufgrund von 
Siedeverzug) ausgeschlossen ist. Das als Dampf durch 
die Perforation in die Umgebung ausgetretene Wasser 8 
wird durch das hygroskopische Material 7 aufgrund von 
Dif fusionsvorgangen aus der Luftfeuchte durch die Perfo- 
ration hindurch in umgekehrter Richtung wieder ausgegli- 
chen. Dieser RegenerationsprozeS lauft immer wieder 
reproduzierbar und ungehindert ab. 

Wenn im Extremfall die Mikrowelle uberhaupt nicht mehr 
abschaltet, wird das im hygroskopischem Material 7 ge- 
speicherte Wasser 8 langsam vollstandig ausgeheizt. 
Sobald sich auch der Wasserdarnpf durch die Of fnungen in 
die Umgebung verf luchtigt hat (bei Temperaturen von 
mehr als 100°C) , ist keine Mikrowellenaktivierung ab 
diesem Zeitpunkt mehr moglich, und eine weitere Aufhei- 
zung findet nicht mehr statt. Soweit noch eine gewisse 
Restfeuchte vorhanden ist, ist eine Brandgefahr durch 
unzulassige Uberhitzung zusatzlich aufgrund der vorhan- 
denen Wasserdarnpf atmosphare vind restlichem Kristallwas- 
sers praiktisch ausgeschlossen, da die Temperaturen auf 
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hochstens 200 °C (Kristallwasserausheiztempertur von 
Kupfersulfat) ansteigen konnen und andererseits das 
gegenwartige Wasser (auch in Dampfform) als "Entzun- 
dungsenergie-Schlucker" dient. Bei einer nachfolgenden 
Abkuhlung beladt sich das hygroskopischen Material 7 
wieder mit Wasser 8 aus der Luf tfeuchte, und nach eini- 
ger Zeit (in Abhangigkeit von der Luf tfeuchte und der 
Temperatur) ist das bei der Erhitzung entstandene Kon- 
zentrationsdef izit an Wasser 8 wieder ausgeglichen, der 
Latentwarmespeicherkorper hat sich selbstandig wieder 
regeneriert . 

Das in den Figuren 3a , 3b und 3c beschriebene Prinzip 
lafit sich beispielsweise auch auf Platten, Pasten, 
Formteile und Formgebungen jeglicher Art ausdehnen. So 
lassen sich z.B. auch Warmhalteelemente, beispielsweise 
im Lebensmittelbereich, herstellen, die nicht erst lang- 
wierig in Elektro- oder Dampfofen aufgeheizt werden 
mCissen, sondern in einem Mikrowellengerat sehr schnell 
fur Ihren Einsatz vorbereitet werden konnen. Hieraus 
ergibt sich ein geringerer Energieraufwand und weiter- 
hin niedrigere erforderliche Vorhaltekapazitaten. 

Figur 4 zeigt eine Schnittansicht eines erf indungsgema- 
Sen Latentwarmespeicherkorpers 13, der einen Tragerma- 
terialkorper 14 mit darin in kapillaren Aufnahmeraumen 
aufgenommenem Latent warmespeichermaterial 6 auf Paraf- 
finbasis enthalt. Im konkret gezeigten Beispiel handelt 
es sich bei dem Tragermaterialkorper 14 urn eine Faser- 
platte aus PAP-Material , wobei im Hinblick auf weitere 
geeignete Tragermaterialien auch auf den Inhalt der 
PCT/EP98/01956 verwiesen wird. Die Oberflache des Tra- 
germaterialkorpers 14 wird von einer Folie 15 bedeckt, 
die hygroskopisches Material 7 enthalt. Die Folie 15 
kann dabei beispielsweise selbst aus einem hygroskopi- 
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schen Material 7 ausgebildet sein, sie kann jedoch 
alternativ oder in Kombination auch mit einem hygrosko- 
pischen Material 7 beset zt bzw. beschichtet sein. Die 
Folie 15 kann, wie dies im Querschnitt gezeichnet ist, 
auf der gesamten Oberflache des getrankten Tragerma- 
terialkorpers 14 vorgesehen sein, sie kann jedoch alter 
nativ auch nur in bestimmten Flachenbereichen angeord- 
net sein und/oder dampfdif fusionsdurchlassige Offnungen 
aufweisen. Der dargestellte Latentwarmespeicherkorper 1 
weist weiterhin eine im konkreten Beispiel dampfdif fusi 
onsundurchlassige Umhullung 2 auf, welche unter Ausbil- 
dung eines gasgefullten Zwischenraumes mittels zeichne- 
risch nicht wiedergegebener Abstandselemente von dem 
Tragermaterialkorper mit der Folie 15 beabstandet ange- 
ordnet ist. In dem in Figur 4 beschriebenen Zustand des 
Latentwarmespeicherkorpers 13 liegt das darin enthalte- 
ne mikrowellenaktive Wasser 8 nach einer vorangehenden 
Mikowellenerwarmung teilweise noch als in der Folie 15 
gespeichertes f lussiges Wasser 8 1 , teilweise als in dem 
gasgefullten Zwischenraum 16 gespeichertes dampfformi- 
ges Wasser 8 1 1 und teilweise als aus der Dampfphase an 
der dampfdif fusionsundurchlassigen Umhullung 2 aus- 
kondensiertes f lussiges Wasser 8 1 1 1 vor. Die Wirkungs- 
we ise des dargestellten "geschlossenen Systems" beruht 
auf einer durch Mikrowellenenergie hervorgerufenen 
Verdampfung des mikrowellenaktiven Wassers 8, 8 1 , 8 f 
8 1 1 1 und einer anschlieEenden Ubertragung der Warme von 
dem Dampf auf das mikrowellenpassive und daher zimachst 
kaltere Latentwarmespeichermaterial 6. Der energierei- 
che Dampf kann dazu eine Aufheizung der Folie 15 bewir- 
ken, die ihrerseits die Warme an das im Tragermaterial- 
korper 14 gespeicherte Latentwarmespeichermaterial 6 
weitergibt. Alternativ oder erganzend kann der energie- 
reiche Dampf durch dampfdif fusionsdurchlassige Offnun- 
gen in der Folie 15 bzw. uber nicht von der Folie 15 




bedeckte Oberf lachenbereiche des Tragermaterialkorper 
in direkten Kontakt mit dem Latentwarmespeicherma- 
terial 6 treten, wodurch eine besonders rasche Warme- 
ube rt r agung ermoglicht wird. Daruber hinaus besteht die 
Moglichkeit, dafi das Latentwarmespeichennaterial 6 bei- 
spielsweise durch Additive eine modifzierte Kristall- 
struktur auch mit Hohlstrukturen, wie beispielsweise 
Hohlkegeln, aufweist, die Stromungswege mit zusatzli- 
cher Warmeaustauschf lache fur den Dampf bereitstellen, 
so dafi die Warmeubertragung zusatzlich beschleunigt 
wird. Ein Vorteil des dargestellten, "geschlossenen 
Systems" besteht darin, dafi es sich auch nach einem 
Einsatz in einer extrem trockenen aufieren Umgebung 
schnell wieder regeneriert bzw. praktisch jederzeit 
einsetzbar ist, da das im System vorhandene Wasser 8, 
8 1 , 8 1 1 , 8 1 1 1 dazu nicht vollstandig in dem hygroskopi- 
schen Material 7 gespeichert vorliegen mufi. Weiterhin 
benotigt ein "geschlossenes System 11 nur sehr geringe 
Mengen von mikrowellenaktivem Wasser, bei zahlreichen 
Anwendungen - wie beispielsweise Warmekissen - reichen 
bereits wenige Wassertropfen fur eine schnelle und 
gleichmafiige Erwarmmg durch die Dampf -/Kondensationsvor- 
gange aus, wobei sehr schnell Gleichgewichtszustande 
erreicht werden. Die sehr geringen Mengen schliefien 
aufierdem unzulassige Ausdehnungen und damit Zerstorun- 
gen des mikrowe 1 lenakt i ven und -inaktiven Materials 
aus. Alternativ zu der in Figur 4 angedeuteten Folie 
15 eignen sich als Tragermaterialen fur das hygroskopi- 
sche Material 7 auch Gewebe, Gewirke, Flechtwerke, 
Fasern und Papiere aus mikrowe 1 lenakt i ven, vorzugsweise 
gut Feuchtigkeit leitenden und ggf . kapillaren Materia- 
lien (bspw. Loschpapier) . Bei dem in Figur 4 als 
Schicht dargestellten hygroskopischen Material 7 kann 
es sich beispielsweise urn eine Schicht aus hygroskopi- 
schem Pulver oder Granulat bzw. feinen Kornern handeln. 
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In Figur 5 ist ein latentwarmespeicherkorper 17 ge- 
zeigt, der sich von dem in Figur 4 gezeigten Latent- 
warmespeicherkorper 13 durch eine verschlielSbare Of f - 
nung 18 unterscheidet . Letztere ist als eine im konkre- 
ten Ausfuhrungsbeispiel aus Folienmaterial ausgebildete 
Lasche 19 ausgefuhrt, die urn eine Biegekante 20 der 
danpfdif fusionsundurchlassigen Umhullung 2 verschwenkt 
werden kann. In dem mit durchgezogenen Linien gekenn- 
zeichneten, geschlossenen Zustand der Offnung 18 uber- 
greift im dargestellten Beispiel ein abgewinkelter 
Laschenabschnitt 21 die AnSenseite der Umhullung 2 an 
der an die Offnung 18 angrenzenden Oberseite des 
Latentwarmespeicherkorpers 17. Es ist dabei durch einen 
hochbelastbaren FlachenverschluS, bspw. durch eine 
Klettverbindung, eine den im Betrieb zulassigen Dampf- 
driicken standhaltende Verbindung zwischen dem Laschenen- 
de und der auSeren Umhullung 2 geschaffen. Durch die in 
den Laschenabschnitt 21 integrierte Dichtung 23 wird im 
Zus ammenwi rken mit der oberseitigen AuEenf lache der 
Umhullung 2 eine zugleich dampfdif fusionsundurchlassige 
Verbindung erreicht. 

Der in Figur 5 dargestellte Latentwarmespeicherkorper 
17 kann bei geschlossener Offnung 18 wie der in Figur 4 
gezeigte Latentwarmespeicherkorper 13 als "geschlosse- 
nes System" verwendet werden. In diesem Fall besteht 
jedoch zusatzlich die Moglichkeit, durch eine planmaSi- 
ge Ansgestaltung des Flachenverschlusses 22 # insbesonde- 
re durch die Wahl eines geeigneten VerschluBprinzips 
und/ oder dafiir geeigneter Flachenabmessungen, eine 
zusatzliche Sicherungseinrichtung gegen unerwunscht 
hohe Danpfdrxicke im Inneren des Latentwarmespeicher- 
korpers 17 bereitzustellen. Sofern eine entsprechende 
Begrenzung der VerschluBkraf t vorgesehen ist, wird der 
FlachenverschluB 22 bei Uberschreiten eines kritischen 




Dampfdruckes selbsttatig gelost, so daiS der Dampf in 
die Umgebung entweicht und eine Zerstorung des Latent - 
warmespeicherkorpers verhindert wird. Auch ohne daS es 
zu einer selbsttatigen Offnung der Offnung 18 kommt, 
kann diese nach dem Gebrauch des Latentwarmespeicher- 
korpers manuell geoffnet werden, urn eine Ve rande rung , 
ins be s onde re eine VergroEerung der darin enthaltenen 
Menge an mikrowellenaktiver Feuchtigkeit zu bewirken. 
Es besteht dazu bspw. auch die Moglichkeit, daJS der 
Latentwarmespeicherkorper 17 bei geoffneter Offnung 18 
gemeinsam mit einer bspw* in einer Schale aufgenotnmenen 
Menge an Wasser 8 in eine Mikrowelle eingegeben wird 
und diese in Betrieb genommen wird. Das aus der Schale 
verdanpfende Wasser 8 verteilt sich zunachst in der 
Umgebung des Latentwarmespeicherkorpers 17 und gelangt 
durch dessen Offnung 18 in den gasgefullten Zwischen- 
raum 16, aus dem es von dem hygroskopischen Material 7 
in einer gewunschten Menge auf genommen wird. Alternativ 
besteht auch die Moglichkeit, den Latentwarmespeicher- 
korper 17 bei durchgehend geoffneter Offnung 18 als 
"offenes System" zu verwenden. 

In Figur 6 ist eine Anordnung aus einem Verteilkorper 
24 und einem daran mittels eine Leitung 25 angeschlosse- 
nen Behalter 26, der Wasser 8 enthalt, dargestellt. Die 
Leitung 25 kann mittels einer Armatur 27 fur einen 
Wasserdurchf luB gesperrt oder freigegeben werden. Wie 
weiter dargestellt ist, sind auf dem Verteilkorper 24 
verteilt Korner aus hygroskopischem Material 7 angeord- 
net. Der Verteilkorper 24 weist daruber hinaus Kapillar- 
raume auf, die darin Wege zu dem hygroskopischen Materi- 
al 7 offnen bzw. bilden. Bevorzugt ist vorgesehen, daB 
die Kapillarraume in der Weise ausgebildet sind, daS 
sie nur fur das mi kr owe 1 1 enak t i ve Wasser 8, nicht dage- 
gen fur das hochviskosere Latentwarmespeichermaterial 6 
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kapillarwirksam sind. Der Verteilkorper 24 kann bevor- 
zugt als "Kapillarnetz" ausgestaltet sein, bei welchem 
die Kapillarraume netzartig miteinander verbunden sind. 
Bei geof fneter Armatur 27 verteilt sich das Wasser 8 
zunachst ausgehend von der Einmundvmg der Leitung 25 in 
dem Verteilkorper 24 durch die Kapillarwirkung etwa 
sternformig, wie dies durch die Pfeile dargestellt ist. 
Der Zuf lufi von Wasser 8 kommt erst dann zum erliegen, 
wenn kein Konzentrationsgefalle im Verteilkorper mehr 
vorhanden ist. Daruber hinaus nimmt auch das auf dem 
Verteilkorper 24 angeordnete hygroskopische Material 7 
solange Wasser aus den Kapillarraumen des Verteilkor- 
pers 24 auf, bis dessen Sattigungszustand erreicht 
worden ist. 

Figur 7 beschreibt einen Latentwarmespeicherkorper 28 
mit darin eingebauter Anordnung gemaS Figur 6. In dem 
konkreten Beispiel bef indet sich der Verteilkorper 24 
zwischen zwei parallel zueinander beabstandeten platten- 
formigen Tragermaterialeinzelkorpern 29 mit darin in 
kapillarartigen Aufnahmeraumen enthaltenem Latent - 
warmespeichermaterial 6 auf Paraf f inbasis. Der Latent- 
warmespeicherkorper 28 ist weiterhin von einer dampfdif- 
fusionsdurchlassigen Uinhullung 2 1 umgeben, durch die 
die Leitung 25 aus dem Behalter 26 in das Innere des 
Latentwarrnespeicherkorpers hineintritt. Im Betrieb 
dieses Latentwarrnespeicherkorpers wird das in dem Ver- 
teilkorper und in dem hygroskopischen Material 7 gespei- 
cherte Wasser 8 zumindest teilweise verdampft und 
stromt dabei bei gleichzeitiger Warmeabgabe an das 
Latentwarmespeichermaterial 6 auch an den dem Verteil- 
korper 24 zugewandten Oberflachen der Plat ten 29 ent- 
lang. Sofern zusatzlich Hohlraume im Latentwarmespei- 
chermaterial 6 vorgesehen sind, werden auch diese durch- 
stromt und die Warmeubertragung beschleunigt . Der uber- 
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schussige Dampf tritt durch die zeichnerisch nicht 
dargestellten Of fnungen 9 der danpf di f f us ionsdurchlas s i - 
gen Umhullung 2 ' in die Umgebung hinaus, so daS der 
Latentwarmespeicherkorper 28 unter schneller und gleich- 
mafiiger Erwarmung allmahlich an Wasser 8 verarmt . Wah- 
rend des anschliefienden Abkuhlvorganges wird das noch 
im Latentwarmespeicherkorper vorhandene danpf formige 
Wasser 8 bevorzugt von dem hygroskopischen Material 7 
auf genommen . Der gegenuber dem Ausgangszustand eingetre- 
tene Wasserverlust kann durch ein Offnen der Armatur 27 
vollstandig oder auch teilweise ausgegelichen we r den . 
Gegenuber der dargestellten Ansfuhrungsform besteht 
auch die Moglichkeit, daS der Verteilkorper 24 selbst 
hygroskopische Eigenschaf ten aufweist, so daS auf die 
Anordnung von gesondeartem hygroskopischem Material 7 
auf dem Verteilkorper 24 verzichtet werden kann. 

Auch die in Figur 8 gezeigte Anordnung unterscheidet 
sich von der in Figur 6 gezeigten, indem darin auf die 
Anordnung von hygroskopischem Material 7 auf dem Ver- 
teilkorper verzichtet wird. Dies kann auch dann sinn- 
voll sein, wenn der Verteilkorper nicht selbst aus 
einem hygroskopischen Material 7 ausgebildet ist, dafur 
aber - wie in Figur 9 gezeigt - zwischen den angrenzen- 
den Tragermaterialeinzelkorpern 5 mit darin aufgenomme- 
nem liatentwarmespeichermaterial 6 hygroskopisches Mate- 
rial 7 verteilt angeordnet ist. In dem in Figur 9 ge- 
zeigten Latentwamnespeicherkorper 30 sind die mit 
Latentwarmespeichermaterial 6 vollgesaugten Tragermate- 
rialeinzelkorper 5 mit dem dazwischen verteilten hygro- 
skopischen Material zu Platten 29 geformt, zwischen 
denen der Verteilkorper 24 angeordnet ist. Aufgrund der 
dargestellten dre idimens ionalen Verteilung des hygrosko- 
pischen Materials 7 wird nach der Erwarmung eine selb- 
standige Regeneration durch Feuchtigkeitsaufnahme durch 
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die dampf dif f usionsdurchlassige Umhullung 2 1 aus der 
Umgebung unterstutzt. 

In Figur 10 ist ein Latentwarmespeicherkorper 31 darge- 
stellt, bei dem urn einen Kernbereich aus mikrowellenpas- 
sivem bzw. mikrowellenaktivem Latentwarmespeichermat- 
erial 6 auf Paraf f inbasis eine durchgangige Schicht aus 
hygroskopischem Material 7 angeordnet ist. Durch die in 
dem hygroskopischen Material 7 gespeicherte, zeichne- 
risch nicht dargestellte mikrowellenaktive Feuchtigkeit 
ist eine Mikrowellenaktivierung des Latentwarme- 
speicherkorpers 31 erreicht. In Umkehrung dieses Prin- 
zips zeigt Figur 11 einen Latentwarmespeicherkorper 32, 
der im Inneren des Latentwarmespeichermaterials 6 einen 
Kernbereich aus einem hygroskopischen Material 7 be- 
sitzt. In den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 10 und 
11 besteht auch die Moglichkeit, daS das Latentwarme- 
speichermaterial in kapillaren Aufnahmeraumen eines 
Tragermaterialkorpers auf genommen ist . Weiterhin ist 
da ran gedacht, daS eine groSere Zahl der in den Figuren 
10 und 11 gezeigten Latentwarmespeicherkorper als 
Latentwarmespeicherteilkorper verwendet werden, indem 
eine Mehrzahl von Ihnen gemeinsam in einem Latent- 
warmespeicherkorper mit groSeren Abme s sungen auf genom- 
men ist. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen 
und den Anspruchen of fenbarten Merkmale der Erf indung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombinati- 
on fur die Verwirklichung der Erfindung von Bedeutung 
sein. Alle of fenbarten Merkmale sind erf indungswesent- 
lich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit 
auch der Of fenbarungsinhalt der zugehorigen/beigefugten 
Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) sowie 
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die Inhalte der PCT/EP93/03346 und der PCT/EP98/01956 
vollinhaltlich mit einbezogen. 
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Patentanspruche 

1. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) mit 
einem Latentwarmespeichermaterial (6) auf Paraffinba- 
sis, dadurch gekennzeichnet , daS der Latentwarme- 
speicherkorper ein hygroskopisches Material enthalt. 

2. latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper 
(1,17,28,30,31,32) in einer dampfdif fusionsdurchlassi- 
gen Umhullung (2 1 ) aufgenommen ist. 

3. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Latentwarmespeicherkorper 
(1,17,28,30,31,32) in einer dampfdif fusionsundurchlassi- 
gen Umhullung (2) aufgenommen ist. 

4. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hygroskopische Material (7) in einer dampfdif fusions - 
durchlassigen Umhullung aufgenommen ist. 

5. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Latentwarmespeichermaterial (6) Kapillarraume aufweist, 
die Wege zu dem hygroskopischen Material (7) offnen. 

6. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hygroskopische Material (7) im Latentwarmespeicher- 
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korper (1,17,28,30,31,32) verteilt angeordnet ist. 

7. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhe rgehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Massenanteil des hygroskopischen Materials (7) im 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) 5 % oder 
weniger betragt. 

8. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhe rgehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) hygroskopi- 
sches Material (7) unterschiedlicher Wirksamkeit enthal- 
ten ist. 

9. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) ein Trager- 
material mit Latentwarmespeichermaterial (6) aufnehmen- 
den kapillarartigen Aufnahmeraumen aufweist. 

A^^^ 10. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 

^^^V einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 

insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, date der 
Latentwarmespeicherkorper eine Anzahl von Tragermat- 
erialeinzelkorpern (5) enthalt. 

11. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Tragermaterialeinzelkorper (5) eine plattenartige oder 
kornartige Gestalt aufweist. 
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12. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhe rgehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , daS das 
hygroskopische Material (7) kornerartig oder granulatar- 
tig ausgebildet ist. 

13. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhe rgehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
hygroskopische Material (7) als Pulver ausgebildet ist. 

14. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS das 
hygroskopische Material (7) auf einem Tragermaterialein- 
zelkorper (5) angeordnet ist. 

15. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daJS der 
Tragermaterialeinzelkorper (5) und die Umhullung (2,2') 
von einem gasenthaltenden Raum beabstandet angeordnet 
sind. 

16. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, da£ sich 
in dem Latentspeicherkorper (1,17,28,30,31,32) ein 
Verteilkorper (24) flachig und/oder raumlich erstreckt, 
wobei der Verteilkorper Kapillarraume aufweist, die 
Wege zu dem hygroskoischen Material (7) offnen. 

17. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS auf 



VGN 258 024 22 899 DE 



Mii./Bz./We. 29.4.1998 



• • • 

• • • 



44 



dem Verteilkorper (24) hygroskopisches Material (7) 
angeordnet ist. 

18. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vor he rgehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet , daS der 
Verteilkorper 24 aus einem hygroskopischen Material (7) 
ausgebildet ist. 

19. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Umhullung (2 , 2 1 ) des Latentwarmespeicherkorpers 
(1,17,28,30,31,32) eine verschlieSbare Offnung (18) 
auf weist . 

20. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS sich 
der Verteilkorper (24) von der verschlieEbaren Offnung 
(18) der Umhullung (2,2 f ) ausgehend in den Latent- 
warmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) erstreckt . 

21. Latentwarmespeicherkorper (1,17,28,30,31,32) nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Latentwarmespeichermaterial (6) ein viskositatssteigern- 
des Additiv enthalt. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Latentwarme- 
speicherkorpers (1,17,28,30,31,32) mit in einem Aufnah- 
meraume aufweisenden Tragermaterial aufgenommenen 
Latentwarrnespeichermaterial (6) auf Paraf f inbasis, bei 
dem das Latentwarmespeichermaterial (6) verflussigt 
wird und in verf lussigter Form an selbstansaugende 
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kapillarartige Aufnahmeraume des Tragermaterials heran- 
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daS das verflus- 
sigte Latentwarmespeichermaterial (6) an eine Mehrzahl 
von Tragermaterialeinzelkorpern (5) eines Latentw- 
armespeicherkorpers (1,17,28,30,31,32) herangef uhrt 
wird. 

23 . Verf ahren nach Anspruch 22 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, daS ein hygroskopisches 
Material (7) an eine Oberflache des Tragermaterials 
angelagert wird. 

24. Verf ahren nach einem Oder beiden der Anspruche 22 
und 23 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daS das hygroskpische Material (7) an die Oberfla- 
che des Tragermaterials angelagert wird, nachdem das 
verflussigte Latentwarmespeichermaterial (6) an die 
selbstansaugenden kapillarartigen Aufnahmeraume des 
Tragermaterials he range f uhrt worden ist . 

25. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 22 
bis 24 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daS ein korner- und/ oder granulat- und/ oder pul- 
ver- und/oder f lockenartiges hygroskopisches Material 
(7) verwendet wird. 

26. Verf ahren nach einem oder mehreren der Ansprriche 22 
bis 25 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daS als Tragermaterial korner- und/oder granulat - 
und/oder f lockenartiges Material verwendet wird. 

27. Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 22 
bis 26 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, daI5 als Tragermaterial ein Vlies verwendet wird. 
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28 . Verf ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 22 
bis 27 oder insbesondere danach, dadurch gekennzeich- 
net, datS das Tragermaterial in einer plattenartigen 
Ausgestaltung verwendet wird. 

29. Verf ahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein hygroskopisches Materi- 
al (7) an eine Oberflache des Tragermaterials angela- 
gert wird. 

30. Verf ahren nach Anspruch 29 oder insbesondere da- 
nach, gekennzeichnet durch eines oder mehreren Merkmale 
der Anspruche 24 bis 28. 
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